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einzuf iihren, eiae Oxidationsgasversorgungseinrichtting (18, 19, 
20, 24) zum Zuf iihren des Gases zur mittleren Offnung und 
zu den in Dmfangsrichtung angeordneten Offnungen (16) ,Warme- 
ubertragungsteilchen (32), die im Hohlkorper (12) vorgesehen 
sind und durch das in den Hohlkorper (12) eingefiihrte Oxidations- 
gas fluidisiert werden,und eine Einrichtung (28) zum Eingeben 
des Abfalles in den Hohlkorper (12) . 

2 . Verbrennungsofen nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Bodenplatte (14) konisch geformt 
ist. 

3. Verbrennungsofen nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Oxidationsgasversorgungseinrichtung 
(18, 19, 20, 24) einen Kasten (18), der die Bodenplatte (16) 
umgibt und in den unter Druck stehendes Gas eingefiihrt wird, 
ein Rohr (24) , das mit der mittleren Offnung verbunden ist , 
und ein kleineres Rohr (19) umfasst, das im Rohr (24) vorge- 
sehen ist und einen Ringzwischenraum zwischen der Aussenseite 
des kleineren Rohres (19) und der Innenseite des anderen 
Rohres (24) bildet, wobei die Verbrennungsruckstande durch 

den Ringzwischenraum abgefiihrt werden. 

4. Verbrennungsofen nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das fluidisierte Warmeubertraguilgsmedium 
(32) Sand ist. 

5. Verbrennungsofen nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch eine Kiihl einrichtung fur den Hohl- 
korper (12), die einen ringf ormigen Schlitz (46), der entlang 
einer Innenwand des Hohlkorpers (12) ausgebildet ist, und 

eine Einrichtung (44) zum Einf iihren von Luft in den Ringschlitz 
(46 ) umfasst. 

6 . Verbrennungsof en nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 

zeichnet , dass die Oxidationsgasversorgungseinrichtung 
(18, 19, 20, 24) eine verstellbare Einrichtung zum Einfuhren 
von Ver br eidaunq sga s wenigstens als Teil des Oxidationsgases 
aufweist,das vom Auslas^ des Verbrennungsof ens ruckgefiihrt wird. 
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das durch den Auslass ausgegeben wird, im Bereich von 350°C' 
bis 670°C zu ha 1 ten . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch g e k e n -n - 

zeichnet , dass die Tempera tur des Wirbelbettes 

im Bereich von 580 °C bis 730°C liegt, und dass die Temperatur 

des ausgegebenen Verbrennungsgases im Bereich von 450°C 

bis 550°C liegt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass die Verweilzeit zum Verbrermen be- 
iiebiger nicht verbrannter Anteile im freien Raum mehr als 
3,5 Sekunden betragt, 

1 2 . Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das Verbrennungsgas, das vom Ver- 
brennungsof en ausgegeben wird, in einen Drehofen einge- 
fiihrt wird, in dem beliebige nicht verbrannte Anteile, 
die im Verbrennungsgas enthalten sind, verbrannt werden. 

1 3 - Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass das Oxidationsgas Luffc ist. 

1 4 . Verfahren nach Anspruch 9 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dass Verbrennungsgas wenigstens als' 
Teil des Oxidationsgases eingefuhrt wird, das vom Auslass 
ruckgefuhrt wird. 
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auch die Menge art Staub, der durch den Staubabscheider ge- 
sammelt wird, in erheblichem Masse zugenommen hat- Beispiels- 
weise betragt die Staubmenge, die von den Staubabscheidern 
aus dem Abgas eines Heizkessels fur eine elektrische Aus- . . m 
gangsleistung von 1 Million kW gesammelt wird, 1 bis 3 m 3 
pro Stunde, obwohl diese Staubmenge von der im Abgas ent- 
haltenen Staubmenge, der Leistungsf ahigkeit des verwandten 
Staubabscheider s und der Staubdichte abhangt. 

Der im Verbrennungsgas , das beim Verbrennen eines Erd51- 
brennstof f es , beispielsweise von Schwerol, entstehtT enthaltene 
Staub hat die folgenden die Eigenschaf ten : 

1) Das spezifische Gewicht ist sehr klein und betragt beispiels- 
weise 0,1 bis 0, 2 g/cm 3 . 

2) Der Anteil an verbrennbaren Bestandteilen , beispielsweise 
an Kohlenstoff und Schwef elsaure , liegt bei etwa 90 %. 

3) Der Anteil an nicht brennbaren Bestandteilen, beispiels- 
weise an Asche, liegt bei etwa 10 %, besteht jedoch zum 
grossten Teil aus Elementen, wie Vanadium (V) und Nickel 

(Ni) . 

Der oben beschriebene Staub hat ein kleines spezifisches Gewicht, 
ist schwierig zu handhaben und schlechtzu transportieren und stellt 
daruberhinaus ein offentliches Xrgernis dar, da er" Staub 
verteilt und die Erde sauer raacht. Es ist daher schwierig, 
diese Art des Staubes zu beseitigen, Es wurde folglich ein 
Verfahren angewandt, bei dem der oben beschriebene Staub ver- 
brannt wird, um sein Volumen herabzusetzen, und bei dem die 
verbleibenden Elemente konzentriert werden , uin sie ruckzuge- 
winnen . 

Der von Warmekraf twerken ausgegebene Schlamm wird andererseits 
wahrend der Verarbeitung des Abwassers von Ausstossvorrich- 
tungen zum Luf ttransport des durch Staubabscheider gesammel- 
ten Staubes, des Abwassers von Kohlelagerplatzen usw. erzeugt. 
Die Beseitigung des oben beschriebenen Schlammes stellt gleich- 
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der aus den Verbrennungsgasen von Erdolbrennstof f en ab- 

geschiedene Staub etwa 10 % Asche, d.h. nicht verbrennbare 
Bestandteile , die hauptsachlich aus Vanad iumverb indungen insbe- 
sondere aus Vanadiumpentoxid V^O^ bestehen, dessen Schmelz- 
punkt bei 670 °C liegt. Wenn daher der Staub in einem ge- 
wohnlichen Wirbelbettof en in S elb stverbrennung stamper a tur- 
bereich zwischen 700°C und800°C verbrannt wird, wird das 
Vanadiumpentoxid V 2 0 5 geschmolzen , so dass es auf die Aussen- 
flache der Staubteilchen abgeschieden wird, wodurch die Staub- 
teilchen an der Innenwand und am Gaseinlass fiir den Of en, 
beispieisweise einer perf orierten. Platte zum Einfiihren des 
Gases in den Of en haften. Das hat zur Folge, dass sich im 
Wirbeibett Schlacken bilden, so dass die Fluidisierung des 
Abfailes unterbrochen wird und die Verbrennung im f luidisierten 
Zustand erschwert wird. 

Wenn weiterhin Amnion iumgas (NH^ ) als Elektrolyt zur Be- 
schleunigung der Abscheidung des Staubes in einem elektrischen 
Staubabscheider Oder als Reduktionsmittel zum Beseitigen von 
S ticks tof f oxiden NO im Verbrennungsgas von Erdolbrennstof fen 
verwandt wird, en thai t der aus dem Verbrennungsgas abge- 
schiedene Staub eine grosse Menge von Ammoniumsulf at^NH^ ) 2 * SO^ , 
der durch die Reaktion des NH^ mit dem S0 3 von den Schwefel- 
bestandteilen erzeugt wird, die in dem Brennstoff enthalten 
sind.. Das Ammoniumsulf at wird im Of en in derselben Wjaise 
wie die Vanadiumverbindungen geschmolzen , haften an der Innen- 
wand des Of ens und ahnlichen Bauteilen und bewirkt daher 
Schwierigkeiten , die den oben erwahnten Schwierigkeiten 
ahnlich sind. 

Ziel der Erfindung ist daher ein Verbrennungsof en zum Ver- 
brennen von industriellen Abf alien, wie beispieisweise Staub 
Oder Schlamm, in einem Wirbeibett mit einem hohen Verbrennungs- 
wirkungsgrad . 

- 5 - 
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teilchen, die im zylindrischen Korper enthalten sind und 
durch das Gas fluidisiert werden, das durch die Offnungen 
in der Bodenplatte eingeblasen wird, und eine Einrichtung 
zum Einfiihren des indus trie lien Abfalles in den zylindrischen 
Korper aufweist. 

Durch die Erfindung wird weiterhin ein Verfahren zum Ver- 
brermen von industriellen Abf alien geliefert, bei dem 
ein Wirbelstrombett liber einer perforierten Platte in 
einem Verbrennungsof en dadurch ausgebildet wird, da^s 
Oxidationsgas durch die perforierte Platte in eine Richtung 
vertikal nach oben und horizontal, in Umfangs richtung -einge- 
blasen wird, um die Abfalle im Wirbelbett mit einem Heizmittel 
zu vermischen und bei einer Temperatur von 500°C bis 1000°C 
zu verbrennen, bei dem das sich ergebende Verbrennungsgas 
im freien Raum uber dem Wirbelbett fur eine ausreichende Zeit- 
dauer gehalten wird, die zum Verbrennen der nicht verbrannten 
Bestandteile im Verbrennungsgas erforderlich ist,und bei dem 
danach das Verbrennungsgas vom Auslass oberhalb des freien 
Raumes des Verbrennungsof ens abgeflihrt und Kxihlluft in den 
Auslass ftir das Verbrennungsgas geblasen wird, so dass die 
Temperatur des durch den Auslass abgefuhrten Gases i_m Bereich 
zwischen 350 °G und 670°C gehalten werden kann. 

Ein besonders bevorzugter Gedanke der Erfindung besteht in 
einem Abf allverbrennungsof en , der einen Hohlkorper mit einem 
offenen oberen Ende und einem offenen unteren Ende, eine Boden- 
platte, die das untere Ende verschliesst, eine mittlere Qffnung, 
die in der Bodenplatte vorgesehen ist und dazu dient, unter 
Druck stehendes Oxidationsgas in den Hohlkorper einzuleiten, 
eine Vielzahl von in Umf angsrichtung angeordnete Offnungen 
in der Bodenplatte zum Einfiihren von unter Druck stehendem 
Oxidationsgas in den Hohlkorper , eine Versorgungseinrichtung 
fur Oxidationsgas zum Zufiihren des Gases zur raittleren Offnung 
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zeigt in einem Diagramm die bevorzugten Tempera tur- 
bereiche im Ofen und in welcher Weise die Materialmen 
im Ofen innerhalb dieser Tempera turber e iche erfindungs- 
gemass thermisch zersetzt werden. 

zeigt in einem Diagrams die Seziehung zwischen der 
Verweilzeit des Verbrennungsgases im Verbrennungsof en 
und der Ammoniumgaskonzentration am Auslass des 
Verbrennungsof ens . 

zeigt das Flussdiagramm eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels des erf indungsgemassen Verfahrens zum Ver- 
brennen von industriellen Abfallen unter Verwendung 
eines Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsgemassen Ver- 
brennungsof ens . 

zeigt das Flussdiagramm eines anderen bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels des Verfahrens zum Verbrennen 
industrieller Abfalle unter Verwendung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels des erf indungsgemassen Verbrennungs- 
of.ens . 

Der grundlegende Aufbau eines Ausf uhrungsbeispiels des er- 
f indungsgemassen Verbrennungsof ens , der ein Wirbelbett* ver- 
wendet, ist in Fig. 1 dargestellt, wahrend Einzelheiten des 
Wirbelbettes in Fig. 2 dargestellt sind. In der Zeichnung 
ist der zylindrische Korper 12 des Verbrennungsof en 10 
turmformig und an seiner Aussenf lache mit einem warmeisolieren- 
den Material versehen. Der Korper 12 weist an seinem Boden 
eine konisch geformte perforierte Platte 14 mit einer Vielzahl 
von Dxisen 16 zum Einleiten von Druckluft auf , die ein . fluidi- 
siertes Warmeubertragungsmedium 32, das im Korper 12 enthalten 
ist, intensiv vervirbelt und als Oxidationsgas verwahdt wird. 

- 9 - 
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Fig. 9 
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seite des Of ens abgefuhrt. Der Auslass 4 0 1st mit einem Temperatur 

fuhler 3 7 versehen, der die Temperatur des Ahgases wahmimmt. 

Die in der perf orierten Platte 1 4 ausgebiideten Dtisen 1 6 

sind horizontal in Unxf angsrichtung der perf orierten Platte 14. 

angeordnet. Die Diisen konnen jedoch auch so angeordnet sein, 

dass jede e.lne leichte nach oben gerichtete Neigung hat, urn 

eine nach oben gehende Verwirbelung zu erreichen . 

Wenn als Abfall Staub verbrannt wird, der hauptsachlich aus 
Ammoniumsulfat besteht, betragt die Hohe des freien Raumes 
38 vorzugsweise im allgemeinen 5 m oder mehr. Dauberhinaus 
ist es bevorzugt, dass die Verweilzeit der Verbrennungsgase 
im freien Raum 38 etwa 3,5 bis 4,0 Sekunden oder mehr bei 
einer Temperatur von etwa 650 °C bis 700°C betragt und dass 
die mittlere Stromungsgeschwindigkeit der Verbrennungsgase 
0,5 bis 1,0 m/sek. betragt. 

Die Temperatur des Wirbelbettes liegt erf indungsgemass zwischen 
500°C und 1000°C, was von den Eigenschaf ten des zu verbrennen- 
den Abfalles abhangt. Wenn ubliche Industrieabf alle verbrannt 
werden, wird die Temperatur im Bereich von 55 0°C bis 800 °C 
gehalten. Wenn Staub verbrannt wird, der aus dem Abgas von 
Heizkesseln fiir ein Warmekraf twerk abgeschieden wird, so 
wird die Temperatur im Bereich zwischen . 550 °C bis 780 °C und 
vorzugsweise von 580 °C bis 73 0 °C gehalten. Wenn die temperatur 
unter 55 0°C liegt, wird der im Staub enthaltene nicht ver- 
brannte Kohlenstoff nicht vollstandig verbrannt. Wenn die 
Temperatur uber 78 0°C liegt, werden die in den Verbrennungs- 
rlickstanden enthaltenen Verbindungen mit niedrigera Schmelzpunkt 
in unerwtinschter Weise auf die Innenwand und die perforierte 
Bodenplatte des Verbrennungsof ens auf geschmolzen . 

Um zu vermeiden, dass die Verbindungen mit niedrigem 
Schmelzpunkt auf die Innenwand im freien Raum 38 des Ver- 
brennungsof ens auf geschmolzen werden, ist es wunschenswert , 
Kiihlluft langs der inneren Seitenwand stromen zu lassen und 

-11- 
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des freien Raumes durch die Diisen hindurch eingebracht wird." 
Das hat zur Folge, dass die Verfaindungen mit niedrigem Schmelz- 
punkt koagulieren, wodurch verhindert wird, dass diese Ver- 
faindungen an der Innenwand des Leitungskanales 4 2 haf ten . 

Urn die Verbindungen mit niedrigem Schmelzpunkt 2u koagulieren, 
die im Verfarennungsgas enthalten sind, das vom Auslass 4 0 
abgefuhrt wird, und urn die Korrosion, beispielsweise durch das 
Schwefelsauregas , das in den Abgasen enthalten 1st , herab- 
zusetzen, ist es moglich, eine KCihleinrichtung fur das Abgas 
und eine Tempera tursteuereinrichtung fur das Abgas in dem 
Leitungskanal 4 2 vorzusehen, der mit dem Auslass 40 in 
Verbindung steht. Ein Beispiel einer derartigen Einrichtung 
ist in Fig. 6 dargestellt. 

Die Einrichtung zum Zufiihren. der Kuhlungsluft ist im Grundauf- 
bau mit der in Fig. 5 dargestellten Einrichtung identisch. Es 
ist insbesondere eine Vielzahl von Zufuhrdiisen 5 6 fur die 
Kuhlungsluft in der Seitenwand des Leitungskanals 4 2 neben 
dem Auslass 4 0 fur die Abgase vorgesehen, und die Kiihlungs- 
luft wird den Diisen 4 6 uber eine Ringsammelleitung 58 zuge- 
ftihrt. Die Kuhlungsluft kann uber ein unabhangiges Geblase 
Oder derart zugefiihrt werden, dass eine Rohrleitung 64 von 
einer Hauptrohrleitung 6 2 eines Haupthochleistungsgeblases 
60 abzweigt und. die Rohrleitung 64 uber ein Steuerveirtil 66 
fur die Stromungsgeschwindigkeit der Kiihlungsluft mit der Ring- 
sammelleitung 58 in Verbindung steht. Die Temperatur des Ab- 
gases , das aus dem Auslass 4 0 stromt, wird uber einen Temperatur 
fiihler 68 wahrgenommen und das sich daraus ergebende Temperatur- 
signal wird einem Tempera turregler 70 zugefiihr-t- Der 
Tempera turregler 70 liefert ein Ausgangssignal , das dem Unter- 
schied zu einem vorgegebenen Temp era turwert entspricht, dem 
Steuerventil 66 fur die Stromungsgeschwindigkeit der Kiihlungs- 
luft, das in der Verzweigungsrohrleitung 64 vorgesehen ist 

- 13 - 
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Fig. 7 zeigt Beispiele der Eigenschaf ten eines herkommlichen 
Wirbelbettofens mit der Form eines flachen Troges und einem 
Wirbelbett mit einem Durchmesser von 60 0 mm und des erfindungs- 
gemassen Verbrennungsof ens mit demselben Durchmesser, wobei 
die Menge an verarbeiteteiu Staub jeweils 100 kg pro Stunde 
betragt. In der Zeichnung betragc die Warmeicapazitat des 
Staubes A und B jeweils 1530 Kcal/kg und 2500 Kcal/kg und 
liegt die Hohe Lc des Wirbelbettes bei 400 mm. Aus Fig. 7 
ergibt sich f olgendes : 

1. Temperaturverteilung in Langsrichtung des Verbrennungsof ens : 

Bei einem herkommlichen Wirbelbettof en zeigea beide einge- 
gebenen Staubarten A und B einen Temperaturanstieg von etwa 
720 °C + 20 °C gegeniiher der Wirbelbettemperatur in Bereichen 
von 1000 bis 1700 mm oberhalb des Wirbelbettes. Das beruht- 
darauf , dass die im Wirbelbett unvollstandig verbrannten 
Bestandteile im freien Raura verbrannt werden, woraus sich 
ergibt, dass der erf indungsgemasse Verbrennungsof en eine 
hohere Leistungsfahigkeit oder Verbrennungsgeschwindigkeit 
als ein herkommlicher Wirbelbettof en hat, wenn gleiche Material - 
mengen (100 kg pro Stunde) in jedem Of en verarbeitet werden. . 

2. Temperaturverteilung im Querschnitt des. Wirbelbettes : 

Was die Temperaturverteilung an Punk ten. im Abstand von 50 mm 
von der Seitenwand des Ofens zur Mitte des Ofens hin und in 
Hohen von 100, 200 und 400 nun vom umgebogenen Rand der - 
perforierten Platte anbetrifft, so zeigt das Wirbelbett 
beim erf indungsgemassen Ofen eine im wesentlichen gleich- 
massige Temperaturverteilung, wohingegen das herkommliche 
Wirbelbett eine konzentrische und konvex verlaufende Temperatur- 
verteilung zeigt, bei der in der Mitte des Ofens die Temperatur 
um 1 0 bis 3 0 °C hoher als an den anderen Bereichen des Ofens 
ist. 

- 15 - 
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des Staubes an den Wanden des Of ens vermieden werden soli, 
auf 550°C bis 730°C vorgewahlt. Dieser Temperaturbereich wird 
dadurch sichergesteilt , dass die dem Of en gelieferten Staub- 
und Luftmengen gesteuert werden. Der Kohlenstoff beginnt im 
Wirbelbett bei 450°C und dariiber zu verbrennen . Obwohl Vanadium- ■ 
pentoxid V 2 0 5 bei 670°C schmilzt, haftet es niemals an der 
Ofenwand, da der An tell an Vanadiumpentoxid vargleichswsise ge- 
ring 1st und der Staub intensiv im Wirbelbett bewegt wird. 
Ammoniums ulf at^NH^ J 2 • SQ^ wird bei etwa 120°C weich und ver- 
fliissigt sich und verfestigt sich in wenigen Minuten. Folglich 
ist eine schnelle Erhitzung, Bewegung und Verwirbelung Jwahrend 
der Zersetzung und Verbrennung des Ammoniumsulf ates wiinschens- 
wert, was gut zu dem erf indungsgemassen Of en- passt. 



Ammoniumsulf at(NH^ )2 * SO^ zersetzt sich in zwei Schritten im 
Temperaturbereich von 288°C bis 490°C und wird schliesslich 
nach der folgenden Gleichung inlNH^ und SO-^ zersetzt: 



(NH 4 ) 2 S0 4 2NH 3 + S0 3 + H 2 0 (1) 

NH^ und SO^ reagieren weiter im freien Raurn oberhalb des Wirbel- 
bettes nach den folgenden Gleichungen (2) und (3). 

2NH 3 + 3/20 2 * N 2 + 3H 2 0 (2)- ~ 

S0 3 S0 2 + 1/20 2 (3) 

Die Hohe des freien Raumes sollte so festgelegt sein, dass die 
Verveilzeit des Verbrennungsgases , die fur den vollstandigen Ab- 
lauf der obigen Reaktion (2) notwendig ist, sichergestellt ist. . 

Was die Reaktionskonstante des NH^ in der obigen Gleichung (2) 
'anbetrif f t, so ist die Oxidationsreaktionskonstante K des NH^ 
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Wie es oben beschrieben wurde, wird das NH^ im Verbrennungs- 
gas nahezu vollstandig verbrannt und kann die Neubildung und 
Rekristallisation' von Ammoniumsulf at ((NH 4 ) 2 • S0 4 ] , Ammonium- 
sulfit (NH 4 . HS0 3 ) und ahnlichem im Verbreniiungsgas nach der 
Abkiihlung vermieden werden , wohingegen die Reduktion von SO^ 
nach der Gleichung (2) nur eine Ausbeute von 50 bis 85 % 
liefert. Aus dieseni Grunde wird die Temperatur des Verbrennungs- 
gases iiber der des Taupunktes von S0 3 'von etwa 350°C und unter 
dem Schmelzpunkt der Verbindungen mit niedrigem Schmelzpunkt 
von gewohnlich etwa 500 °C gehalten, wodurch vermieden wird, 
dass der Leitungskanal durch Schwef elsaure korrodiert wird 
und im Leitungskanal Asche hangen bleibt. 

Im folgenden wird anhand von Fig, 10 ein Verfahren zum Ver- 
brennen von Ammoniumsulf at und Vanadiumverbindungen enthaitendem 
Staub, der durch einen elektrischen Abscheider in einem Warme- 
kraftwert abgeschieden wird, und von Schlamm, der von einem 
Warmekraf twerk stammt, unter Verwendung eines Ausf uhrungsbei- 
spiels des erfindungsgemassen Verbrennungsof ens mit einem 
Wirbelbett und einer sich daran anschliessenden Verwendung 
eines Drehofens beschrieben. Wie es in der Zeichnung dargestellt 
ist, ist der durch- den elektrischen Abscheider abgeschiedene 
Staub in einem Behalter 72 enthalten und wird der Staub dem 
Wirbelbett 8 0 eines Verbrennungsof ens IS iiber eine Forder- 
schnecke 74 zum Zufiihren des Staubes eingegeben." Der Staub kann 
direkt unter Verwendung der Forderschnecke oder durch die Ver- 
wendung eines pneumatischen Forderers ohne den Behalter 72 
in den Verbrennungsof en eingegeben werden. Wenn dem durch den 
elektrischen Abscheider abgeschiedenen Staub Wasser zugesetzt 
wird, urn ihn zu Pellets zu verarbeiten und diese als Eingabe- 
- material zu verwenden, kann ein elektromagnetischer Vibrations- 
forderer verwandt werden. Schlamm oder anderes Eingabematerial 
kann iiber eine Forderschnecke 78 dem Verbrennungsof en 76 zuge- 
fiihrt werden. Dm eine konstante Schlamraenge zuzufiihren, ist 
jedoch auch ein. Extruder mit einem Kolben verwendbar. Der 
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Das Abgas, das nicht verbrannte Teilchen enthalt und vom 
Verbrennungsofen 76 ausgegeben wird, geht durch eine Rohrleitung 
106 und wird eineiu einzigen Zyklon 108 zugefuhrt, in dem die 
grossen Teilchen abgetrennt- werden. .Das Abgas geht welter 
durch eine Rohrleitung 110, einen Multizyklon 112, eine Rohr- 
leitung 114 und ein Ansauggeblase 116 und wird in ein Kessel- 
flammrohr ausgegeben, das eine Rohrleitung fur einen elektri- 
schen Abscheider bildet. Gleichzeitig wird Luft von einer 
Rohrleitung 118 zu einer Rohrleitung 114 zugefuhrt, um die 
Temperatur des Abgases zu steuern. 

Das gesamte Abgas oder ein Teil des Abgases vom Multizyklon 112 
kann uber die Leitung 130 und das Geblase 8 2 dem Verbrennungs- 
ofen 76 wieder zugefuhrt werden und als Oxidatipnsgas verwandt 
werden. Auf diese Weise wird verhindert, dass die Temperatur 
des Wirbelbettes 80 und des freien Raumes 9 0 aufgrund des 
Sauerstof f uberschusses im Oxidationsgas zu stark ansteigt. 
Der Grund dafur, dass das Abgas vorzugsweise ruckgefuhrt wird, 
wird im folgenden dargestellt. Die Menge an Oxidationsgas, 
die notwendig ist, um den Abfall' in einem Wirbelbett zu ver- 
brennen, steht nicht mit der Gasmenge in tfbereinstimmung / die 
erforderlich ist, urn das Wirbelbett auszubilden. Wenn beispiels- 
weise die zu verbrennende Abfallmenge gering ist und eine 
geringe Luftmenge zum Verbrennen des Abfalles erforderlich ist, 
wird die Luftmenge, die zur Ausbildung eines Wirbelbettes 
erforderlich ist, zu gross, um den Abfall zu verbrennen, was 
zur Folge hat, dass die Temperatur des Wirbelbettes zu hoch wird. 
Das fiihrt dazu, dass der Verbrennungsofen eine betrachtliche 
Menge an Stickstof f oxiden bildet. Ira allgemeinen wird 20 bis 
50 Volumenprozent des Verbrennungsgases zum Verbrennungsofen 
ruckgefuhrt . 

Der nicht verbrannte Teilchen enthaltende Staub , der in dem 
Einzelz^fclon 108 und dem Multizyklon 112 abgeschieden wird, 
wird anschliessend einem Drehofen 124 uber einerRohrleitung 120 
und einerForderschnecke 122 jeweils zugefuhrt. Die vollstandige 
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In diesera Fall erfolgt gewohnlich eine geringe Hilf sverbrennung 
und wird die Stromungsgeschwindigkeit des Gases herabgesetzt , 
urn eine Verstreuung von Flugasche zu vermeiden . Das vom Drehofen _ 
124 ausgegebene Verbrennungsgas wird einem Multi'z^ Ion 112 
zugefuhrt, in dem die Asche vom Verbrennungsgas abgeschieden 
wird, und dem eiektriscaen Abschaider im Kesself lanmrohr durch 
das Ansauggeblase 116 zuruckgef iihrt , so dass eine Verbrennung 
moglich ist, die wie ein vollstandig geschlossenes System ablauft. 

Bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel werden Schlamm und 
Staub hauptsachlich im Wirbelbett verbrannt, so dass die Beladung 
des Drehofens, der der Nachverbrennungsof en ist, im betracht lichen 
Masse herabgesetzt wird. Verglichen mit der Verbrennung im 
herkommlichen Drehofen kann die Kapazitat des Drehofens beispiels- 
weise nur 1/5 betragen. Da daruberhinaus die Warmeerzeugung der 
im Drehofen zu verbrennenden Asche gering ist, ergibt sich kein 
ortlicher Anstieg der Temperatur wahrend der Verbrennung, wd- 
durch eine Abnahme der Menge an Asche, die geschmolzen wird und 
an der Innenwand des Drehofens haf tet , moglich ist. 

Beispiel: 

Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel wird Staub, der von einem elektrischen 
Abscheider eines Heizkessels fur ein Warmekraf twerk abgeschieden 
ist, unter Verwendung des in Fig. 1 dargestellten Wirbelbettes 
und nach dem Flussdiagramm von Fig. 11 verbrannt. Die .Zusammensetzung 
des Staubes umfasst 36 Gewichtsprozent Kohlenstof f , 54 Gewichts- 
prozent[NH 4 )2-S0 4 , 10 Gewichtsprozent Asche und eine Spur Wasser. 
Der Heizwert des Staubes betragt 3000 Kcal/kg. Das wirbelbett 
hat die folgende Beschaf f enheit : 



1 0 mm 
3 mm 



Offener Flachenbereich der perforierten Platte 1/0 % 

Starke der perforierten Platte 

Durchmesser der Sffnungen in der perforierten Platte 
Innendurchmesser des Verbrennung sof ens 600 mm 
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Kuhlungs- 
luft 



Sand 



Erdol ! 



Luf t 



~3 



Kuhlungs- 
luf t 








Staub 





Tempera tur- 
verteilung 
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Kuhlen 



Teilreduktion von 
SO3 



SO3-— S02 + X /z 02. 

S0 3 -fCO^S0 2 +co 2 



Verbrennung von c 



C+O2 — CO2 
C+/2O2- CO 



Verbrennung von NH 3 j | 
2NH 3 +3^0 2 ^N 2 +3H 2 0 



Zersetznng von 



(NH 4 ) 2 S0 4 ^ 2NH3+SO3+H2O 



Verbrennung von C 



OO2-— CO2 

co+^o 2 — co 2 



24,000 



& 20,000 




F/tf. 9 



0123 

Verweilzeit im freien Raum 
des Of ens (s) 

Li_ — 1 1 1 1 i 1 

•2 3 4 5 6 7. 

Hohe des freien Raumes des Of ens (m) 
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